D. 50.773 



PATENTANMELDUNG 



in 



Luxemburg 



Anmelder: Herrn Artus FEIST 



Betr.: "Verfahren zur Erdwarmegewinnung und Vorrichtung zur Durch- 

fiihrung dieses Verfahrens". 



rpc:t available COPY 



Verfahren zur Erdwarmegewinnung und Vorrichtung zur Durchf iihrung 
dieses Vorfahrens 

Es i-st bekannt, daB die Temperatur im Innern der Erde hoher als ' 
an ihrer Oberflache ist. Es gilt die sogenannte geothermische j 
Tiefenstufe, gemaS der die Temperatur urn etwa 3 pro 1 00 m | 
ansteigt. In Bergwerken, bei denen auf einer Teufe von 2000 m J 
damit eine Temperatur von ca. 6 0 und mehr herrscht, bringt die | 
geothermische Tiefenstufe nur Nachteile xind erschwert die Arbeit j 

•unter Tage. Piir dio houtigon Bemtihungcn, nouo Enorgiequellen zu er-f 
schlieBen, bringt die geothermische Tiefenstufe jedoch groBe Vor- ! 
teile- Die Erdwarme bietet sich als neue Energiequelle an. Dem I. Vi- 
nieur stellt sich die Aufgabe, die Erdwarme mit moglichst einfachen 
Mitteln und mit moglichst geringem Energieaufwand fur ihren Tran- I 

: sport aus dem Erdinnern an die Erdoberf lache zu transportieren. 
Diese Aufgabe liegt der folgenden Erfindung zugrunde. Es sollen 

ein Verfahren und eine Vorrichtung geschaf fen werden, mit denen di^ 

t 

warme aus dem Erdinnern an dor Erdoberf lacho ausgenutzt werden kanri. 
. Dabei werden f iir sich allein bekannte bergtechnische MaBnahmen an- I 
jgewendet, urn Bohrlocher in das Erdreich einzubringen/ mit Rohren 
; auszukleideh und desgleichen. 

I Die grundsatzliche Losung fur die gestellte Aufgabe ergibt sich 
' nach der Erfindung durch ein Verfahren, gemaB dem f liissiges WSr- 
! meiibertragungsmittel kalt in ein in das Erdreich eingebrachtes 
j Bohrloch eingelassen und untcr Auf nahmc von Wlirmo aus dem umgeben- 
! den Erdreich bis zum Bohrlochtief sten gefuhrt, dort um 180 umge- 
1 lenkt und von dem eingelassenen kalten Warmeubertragungsmittel ge- 
trennt in dem Bohrloch hochgefiihrt und zur Abnahme der auf genomme- j 
nen Warme aus diesem herausgeleitet wird, Als Warmeiibertragungsmit-j- 
tel bietet sich Wasser an. Selbstverstandlich k5nnen auch andere 
Pliissigkeiten verwendet werden, falls bessere thermische Eigen- 
schaften im Vordergimnd stehen und hShere Kosten rechtf ertigen • 
Der Einfachheit halber wird im folgenden jedoch ausschlieBlich von 
Wasser gesprochen. 

Beim erf indungsgemaBen Verfahren blldet sich in dem Bohrloch ein 
System von kommunizierenden Rohren aus. Diese sind an ihren unte- 
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ren Enden am Bohrlochtief sten miteinander verbunden. In das obere ; 
^ Ende der einen Rohre wird das kalte Wasser eingeleitet. Es sex an-; 
: genommen, dafi es infolge natiirlicher Schwerkraft nach unten sinkt.i 

Dabei stromt es an der Bohrlochwand entlang, die von Erdreich mit ; 
. mit zunehmender Tiefe ansteigender Temperatur umgeben ist. Die I 

Wanne aus dem Erdreich tibertragt sich auf das abwarts stromende 

1 

Wasser und erhoht dessen Temperatur- Bei gleichem Rohrenquerschnitt 
steigt damit auch dessen Stromungsgeschwindigkeit • Am Bohrlochtief li- 
sten tritt das Wasser in die andere RShre ein und steigt in dieserj 
: nach oben. Das System der beiden kommunizierendeh Rohren flihrt da— i 
j bei dazu, daB das Wasser ohne auBere Einwirkung in der einen RShrej 
j nach unten und in der anderen Rohre nach oben stromt. Das groBere 
: Volumen des warmen Wassers fiihrt in der zuletzt genannten Rohre 

i 

! 2U einer hoheren Stromungsgeschwindigkeit. Damit stellt sich ein 

I Sog auf das abwarts stromende Wasser in der einen Rohre- ein - 
Ohne zusatzliche Pumpleistung ergibt sich ein natiirlicher Kreis- 
lauf. Die Temperatur, bis auf die das Wasser in diesem Kreislauf 
durch das Erdreich aufgeheizt wird^ hangt von der Teufe des Bohr- 

: loches xind von der Hohe der erreichbaren Warmeiibertragung ab. 

i Bei einer Teufe von 1000 m ergibt sich theoretisch eine Aufheizung 
des Wassers um 30®. Falls die damit erreichte Austrittstemperatur 
des Wassers nicht zu dessen unmittelbarer Veirwendung z-B. zum Hei- 
zen von Raumen ausreicht, wird eine Warmepvunpe eingeschaltet . Eben - 

i so kann die eben erlangte und durch natiirliche Schwerkraft bewirk- 

i te Stromung durch die beiden kommunizier enden Rohren durch eine 

: zusatzliche Pumpe unterstiitzt werden. 

Zum Durchfiihren des erf indungsgemaBen Verfahrens bieten sich eini- 
ge Anordnungen an. Grundsatzlich zeichnet sich eine erf indungsge- 
maBe Anordnung durch eine in das Gebirge eingebrachte Bohrung und 
ein in dieser unter Belassung eines Ringraumes angeordnetcs Rohr 
mit in dessen unterem Bereich in seiner Wand vorgesehenen Durch- 
brechungen aus. Der Ringraum zwischen der Bohrlochwand und dem 
Rohr bildet die Rohre ftir das abwSrts strfimende Wasser, das Warme 
unmittelbar aus dem umgebenden Gebirge aufnimmt. Am unteren Ende 
der Bohrung oder des Ringraumes tritt dieses aufgewSrmte Wasser 
diirch die Durchbrechungen in das Rohr ein und strSmt in diesem 
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, nach oben. ; 

i i 
i i 

• Das Bohr loch wird auf bekannte Weise mit einem BohrlochmeiBel , i 
einem Gestange usw, abgeteuft, Im allgemeinen wird man kein stand-* j 
festes Gebirgc, wie Granit odcr Urgcstcin/ antreffen. Das heiBt# 

. daB das Bohrloch verrohrt oder mit Rohren ausgekleidet wird. Es 
entsteht ein an der Bohrlochwand anliegendes und bis zum Bohrloch- 

i tiefsten reichendes Mantelrohr. Damlt das Rohr, das die Rohre fiir 
das aufwarts stromende Wasser bildet, konzentrisch in diesem Man- 

: telrohr sitzt und damit giinstige Stromungsverhaltnisse eintreten/ 

: sind auf dem Umfang des Rohres erf indungsgemaB radial verlaufende ^ 
Abstandhalter angeordnet, die an das Mantelrohr anstoBen und das 
Rohr konzentrisch in diesem halten. 

i 
1 

Sobald das Bohrloch bis zur gewunschten Teufe abgesenkt und die j 
j Bohrlochwand verrohrt ist, muB das Bohrloch an seinem unteren Ende : 

abgedichtet werden. Erf indungsgemaB ist hierzu ein aus einem dich- | 
i tenden Material^ z.B. einem Kunststof f dichtmortel bestehender ! 

Pfropfen vorgesehen/ der das untere Ende des Mantelrohres und ge- 
: gebenenfalls auch das darunter befindliche Gebirge ausfiillt bzw. 

verdrangt. Ilierzu wird das dichtende Material, nachdem das Bohr- 
i Ipch verrohrt und der BohrmeiBel mit dem Gestange herausgenommen 
[ ist, von oben in das Mantelrohr eingeschiittet . Darauf wird dann i 

das andere Rohr, das aus einzelnen zusammengeschraubten 2\bschnitt^-^. 

besteht, bis zu diesem Pfropfen abgesenkt. 

Das Mantelrohr besteht vorzugsweise aus einzelnen Metallrohr-Ab— 
schnitten. Sie weisen die notwendige Festigkeit auf und gestatten 
! weiter einen guten Warmeilbergang vom Gebirge auf das abw^rts 
stromende Wasser. Das konzentrisch in dem Mantelrohr liegende Rohr 
besteht vorzugsweise aus einzelnen Kunststof frohr-Abschnitten, an 
die die Abstandhalter angeformt sein konnen. ZweckraaBig wird ein 
Kunststof f mit niedriger Warmeleitf ahigkeit verwendet. Dann be- 
halt das aufwarts stromende warme Wasser seine Temperatur im we- 
sentlichen bei und wird nicht libermaBig durch das abwarts stromend(2 
kalte Wasser abgekiihlt, Wie ausgefUhrt, hat das aufwarts strSmende 
Wasser bei gleichem Querschnitt der beiden Rohren eine hShere Ge- 
schwindlgkeit als das abwarts stromende Wasser. Damit senkt sich 
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. die Verweilzeit des aufwMrts stromenden Wassers in dem es f iihren- 
: den Rohr. Entsprechend steht auch wenig Zeit zur Verfugung, wah- 
• rend der es seine WSrme an das abwSrts stromende kalte Wasser ab- 
geben kOnnte. Damit arbeitet die erf indungsgemSBe Anordnung mit 
'einem hohen thermischen Wirkungsgrad. 

i • 
Die eben beschriebene Ausf xihriingsform wird, wie ausgefuhrt, bei 
nicht standfestem Gebirge verwendet. Das Mantelrohr stellt eine 
:verlorene Schalung dar und bildet gleichzeitig die Rohre Oder 
:das Vorlaufrohr fur das abwarts stromende Wasser. Seine groBe 
:Oberflache sichert dabei ohne besonderes Zutun einen guten Warmeii- 
bergang vom Gebirge auf das abwarts stromende Wasser. Beim stand- 
festen Gebirge, wie Granit Oder ungestortem Urgestein, stellt das 
;Mantelrohr einen Uberf Itissigen Kostenfaktor dar und kann entf alien.; 
Ftir solches standfestes Gebirge ist eine zweite Ausf iihrungsf orm 
ivorgesehen, die ebenfalls eine in das Gebirge eingebrachte Bohrung 
aufweist und gekennzeichnet ist diirch mindestens eine in der Boh- 
rung angeordnete Rohrleitung aus einem bis zum Bohrlochtief sten 
abwSrts fUhrenden, dort seine Richtxing umkehrenden und dann wieder 
auf war ts fiihrenden Rohr Strang r und eine die Hphlraume zwischen 
jBohriochwand oder Gebirge einerseits und Rohrleitung andererseits 
fausfiillende Verfullung aus warmeleitendem Material. Bei dieser 
'Ausf uhrungsf orm sind somit die abwarts fUhrende Rohre bzw. der 
abwarts fiihrende Rohrstrang identisch mit der aufwarts fiihrenden 
Rohre bzw. dem aufwarts fuhrenden Rohrstrang. Damit ist der ther- 
mische Wirkungsgrad geringer als bei der ersten Ausf Uhrungsf orm. 
jDa das Gebirge jedoch stehen und das Bohrloch offenbleibt, entfSlli^ 
die Verrohrung und die Kosten fiir das Abteufen der Bohrung liegen 
iebenfalls niedriger. Mit gleichem finanziellen Auf wand konnen so- 
mit mehrere Bohrungen abgeteuf t warden. Damit stellt sich bei 
gleichem finanziellen Auf wand auch wieder die gleiche thermische 
Ausbeute ein. 

Wcnn das Wasser boi soinom Eintritt in don abwarts fUhronden Rohr- 
strang eine niedrigere Temperatur als das umgebende Gebirge auf- 
weist - und nur dann tritt die gewiinschte WSrmeabgabe vom Gebirge 
ein empfiehlt sich/ daB der abwarts fiihrende Rohrstrang einen 

groBeren Querschnitt als der aufwSrts fuhrende Rohrstrang aufweist. 

I . . . _ . _ _ 
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Dabei kann der groBere Querschnitt sowohl durch einen groBeren ; 
Durchmesser wie auch durch mehrere Rohre gebildet werden. | 

Urn in einem Bohrloch eine moglichst grofie Flache zum (ibergang der 
Warme vom Gebirge auf das Wasser zu erzielen, werden erf indungsge- 
imaB zwei oder mehr Rohr leitungen mit je einem abwHrts und einem 
auf warts fuhrenden Rohrstrang in einer Bohrung angeordnet. 

Der Warmeubergang vom Gebirge auf das Wasser hangt weitgehend von 
einer guten Verfiillung der Hohlraume ab. Zum Verfullen wird das 
warmeleitende Material nach dem Einbringen der Rohre in das Bohrloch 
in dieses hinein geschUttet* Dabei muB darauf geachtet werden, da*. . ' 
das Verfullmaterial bis zxam Bohrlochtief sten herabfallt und sich 
von dort gleichmaBig nach oben auf baut. Falls die Rohre exzentrischj 
Oder nicht gerade im Bohrloch verlaufen, besteht die Gefahr, dafl 
das Verfullmaterial an der Bohrlochwandung Gebirge mitreiBt oder 
daB es nicht durchfallt und sich Lufttaschen bilden. Beides behin- ; 
dert einen guten Warmeubergang. Zur genauen Fixierung der Rohr stran- 
ge sind erfindungsgemaB daher in vertikalen Abstanden zwischen die- 
sen horizontal verlaufende Distanz-Stege vorgesehen. Diese halten 
die Rohrstrange im gewunschten gegenseitigen Abstand und sichern 
ihre zentrische Lage im Bohrloch. Bei einer solchen Lage der Rohr- 
strange fallt das von oben zwischen sie eingeschUttete Verf lillmate- 
rial bis zum Bohrlochtief sten durch. Von dort aus baut sich das Ver- 
fullmaterial nach oben auf und fallt und rutscht dabei zwischen dv^ 
Rohrstrangen radial nach unten und fullt das Bohrloch aus, ohne des- 
jsen Wand zu beschadigen. Im einzelnen ist erf indungsgemSB vorgese- 
^hen, daB die Rohrstrange aus einzelnen Rohrabschnitten zusammenge- 
isetzt sind und die zwischen diesen verlaufenden Distanz-Stege eine 
Lange von mindestens dem 2,5-fachen der KorngroBe des die VerfUl- 
lung bildonden Materiales aufweisen. Dann ist sichergestellt , daB 
das zwischen den Rohrstrangen eingeschUttete Verfullmaterial an die- 
sen vorbei radial nach aufien fallt und rutscht und samtliche Bohr- 
loch- Hohlraume ausfiillt. 

Am Beispiel der in der Zeichnung gezeigten Ausftihrungsform wird 
die Erfindung weiter beschrieben. In der Zeichnung ist: 
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Flgur 1 eine Seitenansicht , teilweise auf geschnitten, der erst 
Ausfiihrungsform der Anordnung mit dem in das Bohrloch eingesetzten . 
Mantelrohr und noch nicht eingeftihrten inneren Rohr, | 

i 

■ Figur 2 eine Seitenansicht der gleichen AusfUhrungsform, teilweise 
im Schnitt, nach dem Einfiihren des inneren Rohres, 

Figur 3 ein Quer^chnitt entlang der Schnittlinie lll-lll in ! 
Figur 2, 

i 

I j 

Figur 4 ein Querschnitt eintlang der Schnittlinie IV-IV in Figur 2^ 

I 

i 

Figur 5 eine Seitenansicht , teilweise auf geschnitten, der zweiten : 
AusfUhrungsform ohne Mantelrohr mit schon teilweise abgesenkten j 

inneren Rohrleitxingen , [ 

I 
i 

Figur 6 eine Seitenansicht ^teilweise im Schnitt, der gleichen j 
AusfUhrungsform im Endzustand mit vollstandig abgesenkten inneren j 
I Rohr lei tungen und eingebrachter Verftillung, i 
I j 
I Figur 7 ein Querschnitt entlang der Schnittlinie VII-VII in Figur b 
I 

I Figur 8 ein Querschnitt entlang der Schnittlinie VIII-VIII in Pi-- 
i gur 6 , 

i 

t 

i Figur 9 eine Auf sicht auf die AusfUhrungsform nach den Figuren 5 

: und 6 bei groBerem Querschnitt der abwarts f uhrenden Rohrstrange 

I der Rohr lei tungen und 
I 

j 

j Figur 10 eine Auf sicht auf die gleiche Ausfiihrungsform bei Anord- 
I nung von insgesamt 3 Rohr lei tvmgen. 

In den Figuren 1 und 2 wird das Erdreich Oder Gebirge 12 gezeigt. 
In dieses ist ein Bohrloch 14 abgesenkt. Das Bohrloch 14 ist mit 
einem Mantelrohr 16 ausgekleidet. Es besteht aus einzelnen mitein- 
ander verschraubten Metallrohr-Abschnltten . Zur besseren Obersicht 
sind diese in Figur 1 nicht im einzelnen dargestellt. In das Man- 
telrohr 16 wird das mittlere Rohr 18 unter Bildung des Ringraumes 
2^^5®senkt. Auf dem Rohr 18 sitzen radial Abstandhalter 22 
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Am unteren Ende des Bohrloches 14 bzw. des Mantelrohres 16 sitzt 
ein Pfropfen 24 aus dichtendem Material. Er verschlieBt das Bohr- 
lochtiefste, das mit 26 bezeichnet ist. In seinem unteren Bereich ^ 
waist das innere Rohr 18 die Durchbrechungen 28 auf • [ 



Zum Herstellen dieser in den Piguren 1 und 2 und den zugehorigen j 
Schnitten 3 und 4 dargestellten Aus fuhrungs form der erf indungsge- j 
mSBen Anordnung wird ein Bohrloch in konventioneller Weise abge- 1 
teuft. Dabei wird es mit Metallrohr-Abschnitten verrohrt. Diese | 
bleiben stehen und bilden das Mantelrohr 16, Nach dem Abteufen wircjl 

ein dichtendes Material in das Bohrloch eingeschiittet . Es bildet j 

II 

den Pfropfen 24. AnschlieBend wird das innere Rohr 18 bis zum 
Bohrlochtief sten 26 abgesenkt. Auch es besteht aus einzelnen miteiri- 
ander verschraubten Abschnitten. Die unteren Abschnitte weisen 
die Durchbrechungen 28 auf. j 



o 



Im Betrieb wird kaltes Wasser, z.B. das von einer Gebaudeheizung 
abflieSende kalte Wasser in den Ringraum 20 eingeleitet. Die beiden 
oben in Figur 2 eingezeichneten Pfeile deuten dies an. In dem Ringt 
raum 20 fSllt das kalte Wasser nach unten. Dabei nimmt es die W^r- ; 
me aufr die uber das metallische Mantelrohr 16 vom Gebirge 12 abge-j- 
geben wird. Seine Tempera tur steigt an. Im unteren Bereich des j 
Bohrloches 14 tritt das nun warme Wasser iiber die Durchbrechungen 
26 in das innere Rohr 18. ein. Die im unteren Teil von Figur 2 
\ind diei in Figur 4 eingezeichneten Pfeile zeigen diesen Obergang 
an. Das warme Wasser stromt in dem inneren Rohr 18 nach oben und 
wird an dessen oberen Ende entnommen .Die vorstehend beschriebene 
Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemaBen Anordnung wird bei Gebirge 
verwendet, das in das Bohrloch einbrechen wurde^ so daB dieses 
mit dem Mantelrohr 16 ausgekleidet werden muB . 

Die im f olgenden beschriebene Ausf iihrungsf orm nach den Piguren 5 
bis 10 wird dagegen bei standfestem Gebirge verwendet. 

Bei der in den Piguren 5 bis 10 gezSigten Ausf tihrungs form ent- 
failt die Verrohrung des Bohrloches 14, da es sich um standfestes 
Gebirge 12 handelt. Figur 5 zeigt das Bohrloch 14 dessen Bohrloch- 
tief ste 26 nicht mit einem Pfropfen 24 verschlossen wird ,sondern 
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offen bleibt. Figur 5 zeigt die Anordnung bei schon teilweise abge- 
senkten Rohrleitungen 30. Wie insbesondere der Schnitt in Figur 7 
zeigt, handelt es sich um zwei Rohrleitungen 3 0 mit je einem ab- 
wSrts fUhrenden Rohrstrang 32 und einem aufwMrts fQhrenden Rohr- 
strang 34. Zwischen den RohrstrSngen verlaufende Stege 36 halten 
diese in genauem Abstand voneinander. Nach vollstSndigem Absenken 
der Rohrleitungen 30 nehmen diese die in Figur 6 gezeigte Lage ein. 
Nun wird das die Verfiillung 38 bildende Material eingeschUttet. Es 
handelt sich um einen Mortel mit guten warmeleitenden Eigenschaf ten 
Er wird zwischen und seitlich von den RohrstrSngen in das Bohrloch 
eingeschxittet. Nach dam Auftreffen am Bohrlochtief sten 26 baut er 
sich auf . ScHlieBlich fiillt er von unten hochsteigend saratliche 
Hohlraume im Bohrloch 14 aus. Damit ergibt sich eine innige wSrme- 
leitende Verbindung zwischen dem Gebirge 12 und den RohrstrSngen . 

Wie die Pfeile in Figur 6 andeuten, wird kaltes Wasser in die ab- 
warts fiihrenden RohrstrSnge 32 eingeleitet. In diesen stromt es nacl|i 
unten und nimmt dabei die vom Gebirge 12 abgegebene warme auf. Am 
Bohrlochtief sten 26 tritt das Wasser in die aufwarts fUhrenden Rohr- 
Btrange 34 ein. Auch dort wird es, solange seine Temperatur noch 
unter der de^ Gebirges 12 liegt, weitere WSrme auf nehmen. SchlieB- 
lich wird es an den oberen Enden der RohrstrSnge 34 als warmes 
Wasser entnommen. 

Die Querschnitte in den Figuren 7 und 8 zeigen die in den Figuren 
5 und 6 gezeigte Ausf ahrungsf orm, bei der die abwarts und die auf- | 
warts fUhrenden Rohrstrange gleichen Querschnitt haben. Figur 9 
^eigt eine Ausf iihrungsf orm, bei der die abwarts fiihrenden Rohrstrange 
32 einen grSBeren Querschnitt als die aufwarts fiihrenden RohrstrMngl 
34 habcn. Mit dieser MaBnahme wird unter anderem bewirkt, dafl das 
Warme Wasser in den Rohrstrangen 34 eine hShere Geschwindigkeit an-, 
nimmt. Damit wird die Zeit verkiirzt, wahrend der es in den Bereichei, 
fn denen seine Temperatur iiber der des Gebirges 12 liegt, warme an 
dieses abgeben kann. Dies verbessert den thermischen Wirkungsgrad . 
In Figur 10 wird noch eine Anordnung gezeigt, bei der statt 2 nun 
3 Rohrleitungen mit je einem abwarts und aufwarts fiihrenden Rohr- 
strang 32 bzw. 34 vorgesehen sind. 
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Die .bei der Erfindung anwendbaren Bohrlochtief eh sind theoretisch ; 
nicht begrenzt. In der Praxis ergeben sich jedoch eine untere Bohr-j. 
lochtiefe von vielleicht 1.000 m und obere Bohrlochtief e von 
vielleicht 2.000 m. Bei einer Bohrlochtief e von weniger als etwa ! 
1.000 m liegt die Temperatur zu niedrig und bei Bohrlochtief en von j 
liber 2.000 m werden die Kosten zu hoch. Die Durchmesser des Bohr- ! 
loches und der Rohre werden im allgeiueinen in den Bereich von 100 ! 
bis 4 00 mm fallen. Die unter Umstanden zusatzlich verwendeten Pum- . 
pen, die die Wassers tromung untersttitzen, haben nur eine sehr ge- | 
ringe Leistung. Der Auftrieb, der sich durch das niedrigere spezi- ; 
fische Gewicht des erwarmten Wassers ergibt, reicht im allgemelnen . . 
fiir die Umwalzung des Wassers aus. Damit braucht eine Pumpe nur do.^- 
Stromungsverluste auszugleichen. Entsprechend wird ihre Leistung 
gering bemessen. j 

! 
I 
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1 . Verf ahren zum Gewinnen von Erdwarrne dadurch gekennzeichnet , daB. 
ein flUssiges warmetibertragungsmittel kalt in ein in das Erd- 
reich eingebrachtes Bohrloch eingelassen und unter Aufnahme von 
Warme aus dem umgebenden Erdreich bis zum Bohrloch gefiihrtr , 
dort \iin 180** umgelenkt. und von dem eingelassenen kalten Warme- ! 
iibertragungsmittel getrennt in dem Bohrloch hochgefiihrt und zur! 
Abnahme der auf genommenen Warme aus diesem herausgeleitet wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1^ gekennzeichnet durch die Verwendung : 
von Wasser als Warmeiibertragungsmittel . 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die durc^x 
die natUrliche Schwerkraft bewirkte Stromung des Warmeiibertra- 
gungsmittels durch eine Ptimpe unter stiitzt wird. ' 

4. Anordnung zum Durchfiihren des Verfahrens nach den Anspriichen . 
1-3, gekennzeichnet durch ein in das Gebirge (12) eingebrach- 
tes Bohrloch (14) und ein in dieser unter Belassung eines Ringr 
raumes (20) angeordnetes Rohr (18) mit in dessen unteren Be- | 
reich in seiner Wand vorgesehenen Durchbrechungen (28), ! 

5. Anordnung nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch ein in das Bohrj- 
loch (14) eingebrachtes^ an dessen Wand anliegendes und bis zumj 
Bohrlochtief sten reichendes Mantelrohr (16). • 

I 

\ 

6. Anordnung nach Anspruch 4 und 5, gekennzeichnet durch auf dem , 
Umfang des Rohres (18) angeordnete radial verlaufende Abstand- 
halter (22), die an das Mantelrohr (16) anstoBen und die das 
Rohr (18) konzentrisch im Mantelrohr (16) halten. 

7. Anordnung nach Anspruch 4-6, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
aus einem dichtenden Material bestehender Pfropfen (24) das 
untere Ende des Mantelrohres (16) und gegebenenf alls auch das 
darunter befindliche Gebirge ausfiillt bzw. verdrSngt. 

8. Anordniing nach Anspruch 4-7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mantelrohr (16) aus Metallrohr-Abschnitten besteht. ; 
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9. Anordnung nach Anspruch 4-8, dadurch gekennzeichnet , dafc d?a 
Rohr (18) aus Kunststof f rohr-Abschnitten zusammengesot ^ : i 1 
und die Abstandhal ter (22) an diose anyeformt sind. 

10. Anordnung zum DurchfUhren des Verfahrens nach den Anspruchen 
1-3, gekennzeichnet durch ein in das Gebirge (12) eingebrachtes 
Bohrloch (14)/ niindestens eine in dem Bohrloch (14) angeordnete 
Rohrleitung aus einem bis zum Bohrlochtiefsten (26) abwarts 
fUhrenden, dort seine Richtung umkehrenden und dann wieder auf-; 
warts fuhrenden Rohrstrang (32,34) und mit einer die HohlrSume 
zwischen Bohrlochwand und Rohrleitung ausfUllenden Verfiillung j 
(38) aus warmeleitendem Material. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet^ daB der ab- 
warts fiihrende Rohrstrang (32) ein en groBeren Querschnitt aa£- 
weist als der auf warts fiihrende Rohrstrang (34) . 

12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
Oder mehr Rohrleitungen (30) mit je einem abwSrts and aufwMrts 
fuhrenden Rohrstrang (32,34 ) vorgesehen sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 10-12, gekennzeichnet durch in verti- 
kalen Abstanden horizontal zwischen den Rohrstrangen (32,34) 
verlaufende Distanz-Stege ( 36). ^ 

14. Anordnung nach Anspruch 10-13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rohrstrange (32,34) aus einzelnen Rohrabschnitten zusammenge- 
setzt sind und die Distanz-Stege (36) eine Lange von mindestensi 
dem 2,5fachen der KorngrSBe des die Verftlllung (38) bildenden 

: 

Materials aufweisen. : 

* * ■ ! 

! ■ 

j 

■ . i 

« . ■ . 
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D. 50.773 



Brevet 

du .iO"-sepfeeKt^ire--l~97S 

Titre delivre 



RAND-DUCHfi DE LirXEMBOURG 




Monsieur le Ministre 

de rSconomie Nationale et des Classes Moyennes 
Service de la Propriete Industrielle 
LUXEMBOURG 



Demande de Brevet d'lnventioii 



I. Keguete 

--.3.y.....Allemagne-..Eederale.r -xeprfi-sentS-^ 

--Kuysery-.agissant.-.en.~xjualitS..--d^ '. (2) 



depose — ce -~d.ix.-glept:e7nbre..^.l9oo....^oi^anfce~jd±^~iiei^ 



(3) 



heures, au Ministere de l'£conoime Nationale et des Classes Moyennes, ^ Luxembourg : 



1. la presente reauete pour I'obtention d'un brevet d'invention concernant ; 
£uhrung~-dieses-.~.Vexfahr:exxsJIL^ 



declare, en assumant la responsabilite de cette declaration, que r(es) mventeur(s) est (sont) : 

— le-deposant L (5) 



2. la delegation de pouvoir, datee de RFTRGISCH ..GTiAnRArH le 3.-Sepfceinbtre-.19LZ9 

3* la description en langue all-eiaaild© de Pinvention en deux exemplaires ; 

4. 2 planches de dessin, en deux exemplaires ; 

5. la Quittance des taxes versees au Bureau de TEnregistrement a Luxembourg, 



(6) 
le 



dex>osSe(s) en (7) 



(8) 



CD 

rn 



.5 

CDI 

m 

o 
O 

5 



au nom de 



(9) 



^lit domicile pour lui (elle) et, si designe, pour son mandataire^ k Luxembourg 

— 3.5-j^bld^~~Royal : (lO) 

sollicite la dgtivrance d'un brevet d'invention pour I'objet decrit et represente dans les annexes 
gusmentionnees, — avec ajournement de cette delivrance. a ./J!. mois. 



n. Proces-verbal de D£pdt 

- La susdite demande de brevet d'invention a ete deposee au Ministere de l'£conomie Nationale 
et des Classes Moyennes, Service de la Propriete Industrielle a Luxembourg en date du : 

— l o s eptegj^re 1979 



heures 



Pr- le Ministre 
de I'Sconomie Nationale et des Classes Moyennes^ 
p. d. 



A 68007 



(1) Nom, prtoom. firme, adresse — (2) s'il y a lien «repr6sent6 par agissant en quality de mandataire (3) date du 

depdt en toutes lettres — (f) tltre de Ilnvention — © noms et adresses — m lirevet, certifieat d'additlozi. mod&le d'utsiii^ 



B16 7 (t 



D. 50.773 



B^- vivet N*» 

da .io--Beptembre-"197£ 

Titre delivr^ 



:^RAND-DUCH£ DE LUXEMBOURG 




Monsieur le Ministre 

de V£conomie Nation ale et des Classes Moyennes 
Service de la Propriete Industrielie 
LUXEMBOURG 



Demande de Brevet d'lnvention 



X. KequSte 

— 3 ," --Alleiaagne -Federaler represents, par. - Monsieur. --Jacques.---de, 

~-Mu5:ser-/...^g.issant---en~ xjuali.t^ (2) 



15 



depose — ce -..-dix...^ept:eiribre-JL9oa..-soixan.te==jdi^^ 



heures, au Ministere de rSconomie Rationale et des Classes Moyennes, a I^ixeinbourg : 



(3) 



1. la presente requete pour Tobtention d'un brevet d'lnvention concernant : 
~V^rfahr«n-~zur^Erdwarmeg — (4) 
— £ulirung..~<iieses..-Verf ahrensJ!!L, „ ; 



declare, en assumant la responsabmte de cette declaration, que r(es) inventeur(s) est (sent) : 

^le..„.cLeposan,t . (5) 



2. la delegation de pouvoir, datee de PRPTTpr^ CT AnRaPff le 5 cgept^TTlbre .19-79 

3. la description en langue -allGiaande de I'invention en deux exemplaires ; 

4. 2- planches de dessin, en deux exemplaires ; 

5. la quittance des taxes versees au Bureau de rEnregistrement a Luxembourg, 



deposge(s) ea. (7) 



m 

o 
o 

5 



au nom de 



(9> 



elit domicile pour lui (elle) et, si disigne, pour son mandataire, Sl Luxembourg 
— 3.5.j.-...bld^ — Royal 



. (10) 

sollicite la delivrance d'un brevet d'invention pour I'objet decrit et repres^te dans les annexes 
mentionnees, — avec ajoumement de cette delivrance a JJ. mois. 



n. Proces-verbal de Depot 

• La susdite demande de brevet d'invention a et6 deposee au Ministre de rficonomie ITationale 
et des Classes Moyennes, Service de la Propriete Industrielie a Luxembourg, en date du : 



l o septer J jre 1979 



-.15. 



beures 



Pr. le Ministre 
de r£conomie Nationale et des Classes Moyennes, 
p. d. 



A 68007 



<!) Nom, pr6noxii» firme. adresse — (2) s'il y a lieu «repr6sente par agissant en quality de mandataire — (3) date du 
d^pdt en toutes lettres — (4) titre de I'invention — ^) noms et adresses — (B) brevet, certificat d'adfMHnn. T«rw4a^i« rt»«Mi«A 



